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Abstract 



The test mode control circuit (10) for a micro computer system (MCU) has a reset pin (10.2) and a clock pin (10.3) and 
avoids the need for a separate test pin. This provides a facility requiring few pins and is coupled to a test mode counter 
(30) that generates code that is decoded (40) to identify the modes. 
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(§) Testmodus-Einstellschaltung fiireine Mikrocontrollereinheit 



Eine Testmodus-Einstellschaltung fur eine Mikrocon- 
trollereinheit (MCU) stellt einen Testmodus ein, indem 
nurein RucksetzanschluBpin (10.2) und einTaktanschlufS- 
pin (10.3) verwendet werden, die im Grunde dafur erfor- 
derlich sind, ohne einen separaten TestanschluGpin vor- 
zusehen. Die Testmodus-Einstellschaltung ist fur eine 
MCU mit einer geringen Zahl von AnschlufSpins geeignet, 
und verschiedene Testmodi konnen ebenfalls leicht ein- 
gestellt werden, indem ein Testmodus-Zahlwert eines 
Testmoduszahlers (30) auf verschiedene Arten decodiert 
wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Mikro- 
controllereinheit (MCU) und insbesondere auf eine Testmo- 
dus-Einstellschaltung fur eine MCU. 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das eine her- 
kommliche Testmodus-Einstellschaltung fiir eine Mikro- 
controllereinheit (MCU) veranschaulicht. Die herkommli- 
che Testmodus-Einstellschaltung besteht aus einem Testan- 
schluBpin 10.1 zum Empfangen eines Testsignals, einem 
RucksetzanschluBpin 10.2 zum Empfangen eines Riicksetz- 
signals, einem TaktanschluBpin 10 3 zum Empfangen eines 
Taktsignals CLK, das in einem (nicht dargestellten) Oszilla- 
tor erzeugt wird, und einer mit dem Testmodus zusammen- 
hangenden Schaltung 10 zum Ausgeben eines auf den Test- 
modus bezogenen Signals an eine interne Schaltung, wenn 
das Testsignal uber den TestanschluBpin 10.1 empfangen 
wird. 

In einem normalen Modus ist die mit dem Testmodus zu- 
sammenhangende Schaltung 10 nicht mit einer intemen 
Schaltung der MCU verbunden. Nachdem ein Testmodus 
eingerichtet ist, d. h. wenn ein fiber den TestanschluBpin 
10.1 eingegebenes Testsignal aktiv wird, gibt die mit dem 
Testmodus zusammenhangende Schaltung 10 das auf den 
Teslxuodus bezogene Signal an die interne Schaltung aus, so 
daB die interne Schaltung in den Testmodus eintritt 
■ In der letzten Zeit wurde eine MCU mit einer geringen 
Zahl von AnschluBpins in groBen Stiickzahlen hergestellt. 
Wenn zusatzlich zu eigenflich erforderlichen AnschluBpins 
darin.wie z. B. dem RiicksetzanschluBpin, einem VDD-An- 
schluBpin, einem VSS-AnschluBpin und einem Taktan- 
schluBpin, der MCU mit der geringen Zahl von AnschluB- 
pins der TestanschluBpin hinzugefugt wird, kann eine An- 
zahl von AnschluBpins, die fur einen Benutzer verfugbar 
sind, verringert werden. Da der TestanschluBpin ein An- 
schlufipin ist, den der Benutzer im allgemeinen nicht ver- 
wenden kann, wird die Nutzbarkeit und Eignung der MCU 
eher verschlechtert. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin. 
eine Testmodus-Einstellschaltung fiir eine MCU zu schaf- 
fen, die die Probleme aufgrund einer Beschrankung und die 
Nachteile des Stands der Technik beseitigt. 

Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine 
Testmodus-Einstellschaltung fur die MCU zu schaffen, die 
fiir die MCU mit einer geringen Zahl von AnschluBpins ge- 
eignet ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Testmodus-Einstellschaltung fiir die MCU zu 
schaffen, die einen Testmodus allein durch einen Riicksetz- 
anschluBpin und einen TaktanschluBpin ohne Hmzufiigen 
eines scparatcn TestanschluBpins einstellen kann. 

Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
in der folgenden Beschreibung dargelegt und sind zum Teil 
aus der Beschreibung ersichtlich oder konnen durch prakti- 
sche Umsetzung der Erfindung gelemt werden. Die Ziele 
und andere Vorteile der Erfindung werden durch die in der 
Beschreibung und den Anspruchen sowie in den beigefug- 
ten Zeichnungen speziell ausgefiihrten Struktur realisiert 
und erhalten. 

Um diese und andere Vorteile zu erzielen, enthalt gemaB 
der vorliegenden Erfindung, wie sie dargestellt ist und aus- 
fuhrlich beschrieben wird, in einer mit dem Testmodus zu- 
sammenhangenden Schaltung, die gemaB einem Taktsignal 
und einem Riicksetzsignal betrieben wird und einer intemen 
Schaltung crmoglicht, in cincn Testmodus cinzutrctcn, wenn 
ein Testmodus-Flag aktiv wird, eine Testmodus-Einstell- 
schaltung fur eine MCU einen ein Taktsignal empfangenden 
TaktanschluBpin, einen ein Riicksetzsignal empfangenden 



RucksetzanschluBpin, einen Testmoduszahler, der gemaB ei- 
nem logischen ODER- Wert des Taktsignals und des Riick- 
. setzsignals eingestellt oder zuriickgesetzt wird und das 
Riicksetzsignal zahlt, und einen Decodierer, der ein Testmo- 
5 dus-Flag aktiviert, wenn ein Zahlwert des Testmoduszahlers 
einen vorbestimmten Wert erreicht. 

Es versteht sich, daB sowohl die vorhergehende allge- 
meine als auch die folgende ausfuhrliche Beschreibung bei- 
spielhaft sind und die Erfindung, wie sie beansprucht wird, 
10 weiter erklaren sollen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Testmodus-Einstellschal- 
tung fur eine MCTU wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer herkomm- 
15 lichen Testmodus-Einstellschaltung fiir eine MCU; 

Fig. 2 ein schematisches Blockdiagramm einer Testmo- 
dus-Einstellschaltung fur eine MCU gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; und 

Fig. 3A bis 3D Eingabe- und Ausgabezeitablaufdia- 
20 gramme fiir jede Einheit in Fig. 2. 

Nun wird ausfuhrlich auf die bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung Bezug genommen, von der 
Beispiele in den beiliegenden Zeichnungen veranschaulicht 
sind. 

25 Fig. 2 ist ein schematisches Blockdiagramm einer Test- 
modus-Einstellschaltung fur eine MCU gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. Wie darin gezeigt ist, enthalt die Testmo- 
dus-Einstellschaltung fiir die MCU zusatzlich zu der her- 
kommlichen, mit einem Testmodus zusamrnenhahgenden 

30 Schaltung 10 in Fig. 1 ein ODER-Gatter 20, einen Testmo- 
duszahler 30 und einen Decodierer 40 und enthalt als Einga- 
bepins nur einen TaktanschluBpin 103 und einen Riicksetz- 
anschluBpin 10.2. 

Das ODER-Gatter 20 fiihrt eine ODER-Verarbeitung ei- 

35 nes Taktsignals CLK, das in den TaktanschluBpin 10 J ein- 
gegeben wird, und eines Riicksetzsignals RESET aus, das in 
den RucksetzanschluBpin 10.2 eingegeben wird, um da- 
durch ein resultierendes Signal an den RucksetzanschluB 
RSTb des Testmoduszahlers 30 auszugeben. 

"0 Der Testmoduszahler 30 wird gemaB einem Ausgangssi- 
gnal von dem ODER-Gatter 20 eingestellt oder zuriickge- 
setzt, das in den RucksetzanschluB RSTb eingegeben wird, 
und zahlt das Riicksetzsignal RESET, das iiber den Riick- 
setzanschluBpin 10.2 darin eingegeben wird. Der Testmc- 

45 duszahler 30 wird hier durch ein Signal mit niedrigem Pegel 
zuriickgesetzt. 

Der Decodierer 40 empfangt einen Testzahlwert vom 
Testmoduszahler 30 und aktiviert ein Testmodus-Flag, wenn 
der eingegebene Zahlwert ein vorbestimmter Testmodus- 
50 Zahlwert wird, und die mit dem Testmodus zusammenhan- 
gende Schaltung 10 gibt ein auf den Testmodus bezogenes 
Signal gemaB dem aktiven Testmodus-Flag an die interne 
Schaltung aus. 

Nun wird die Operation der Testmodus-Einstellschaltung 
55 fiir die MCU der vorliegenden Erfindung erklart. 

In einem normalen Modus wird eine (nicht dargestellte) 
interne Schaltung betrieben, indem sie mit dem Taktsignal 
CLK synchronisiert wird, das uber den TaktanschluBpin 
103 darin eingegeben wird. 
60 In einem Testmodus wird, wenn das Taktsignal CLK, das 
in den TaktanschluBpin 103 eingegeben wird, ein Hochpe- 
gelsignal wird, wie in Fig. 3 A gezeigt, die Operation der in- 
ternen Schaltung ausgesetzt, und der Testmoduszahler 30 
wird durch ein von dem ODER-Gatter 20 ausgegebenes 
65 Hochpcgclsignal eingestellt 

Dementsprechend empfangt der Testmoduszahler 30 ein 
Riicksetzsignal RESET, wie in Fig. 3B gezeigt ist, das iiber 
den RucksetzanschluBpin 10.2 in einen TaktanschluB einge- 
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geben wird, und zahlt eine ansteigende Flanke oder eine ab- 
fallende Hanke des Riicksetzsignals, um dadurch einen 
Zahlwert von Fig. 3C auszugeben. Der Decodierer 40 emp- 
fangt den Zahlwert. vom Testmoduszahler 30 und aktivien 
das Testmodus-Flag, wenn der eingegebene Zahlwert ein 5 
vorbestimmter Testmodus- Zahlwert ist. 

Man nehme z. B. an, daB der Testmodus-Zahlwert, der 
vorher im Decodierer 40 eingestellt wurde, FF ist. Der De- 
codierer 40 spent das Testmodus-Flag, wenn er vom Test- 
moduszahler 30 irgendeinen von Zahlwerten (00, <I>1, 4>2, 10 
<J>3, . . ., FD, FE) empfangt, und gibt das Testmodus-Flag 
frei, wenn er den Zahlerwert FF vom Testmoduszahler 30 
empfangt. 

Dementsprechend gibt die mit dem Testmodus zusam- 
menhangende Schaltung 10 ein auf den Testmodus bezoge- 15 
nes Signal gemaB dem freigegebenen Testmodus-Hag an 
die interne Schaltung aus, so daB die interne Schaltung von 
der Zcit (t) an in den Testmodus cintritt. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird es femer moglich, 
einen Testmodus-Zahlwert des Testmoduszahlers 30 auf 20 
verschiedene Weisen einzustellen und verschiedene Test- 
modi durch Decodieren verschiedener Testmodus-Zahl- 
werte zu erhalten. 

Wie oben beschrieben wurde, weist die Testmodus-Ein- 
slellschallung fur die MCU gemaB der vorliegenden Erfin- 25 
dung mehrere Vorteile auf. 

' Die Testmodus-Einstellschaltung stellt den Testmodus 
ein, indem allein der RiicksetzanschluBpin und der Taktan- 
schluBpin verwendet werden, ohne den separaten Testan- 
schluBpin aufzuweisen, wobei sie sich so fur die MCU mit 30 
der geringen Zahl von AnschluBpins besser eignet. 

Verschiedene Testmodi kdnnen ferner leicht eingestellt 
werden, durch die der Testmodus-Zahlwert des Testmodus- 
zahlers auf verschiedene Weisen decodiert wird. 

Fur den Fachmann ist ersichtlich, daB verschiedene Mo- 35 
difikationen und Variationen in der Testmodus-Einstell- 
schaltung fur die MCU gemaB der vorliegenden Erfindung 
vorgenommen werden konnen, ohne vom Geist und Umf ang 
der Erfindung abzuweichen. Die vorliegende Erfindung soil 
somit die Modifikadonen und Variationen dieser Erfindung 40 
abdecken, vorausgesetzt sie fallen in den Umfang der beige- 
fiigten Anspriiche und ihrer Aquivalente. 

Patentanspruche 

45 

1 . Testmodus-Einstellschaltung fur eine Mikrocontrol- 
lereinheit (MCU) mit: 

einem TaktanschluBpin (103), der ein Taktsignal 
(CLK) empfangt; 

einem RiicksetzanschluBpin (10.2), der ein Rucksetzsi- so 
gnal (RESET) empfangt; 

einem Testmoduszahler (30), der gemaB einem logi- 
schen Wert des Taktsignals und des Riicksetzsignals 
eingestellt/zuriickgesetzt wird und das Rucksetzsignal 
zahlt; und 55 
einem Decodierer (40), der ein Testmodus-Flag akti- 
viert, wenn ein Zahlwert des Testmoduszahlers (30) ei- 
nen vorbestimmten Wert erreicht. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, femer mit: 

einer mit dem Testmodus zusammenhangenden Schal- 60 
tung (10), die durch das Taktsignal (CLK) und das 
Rucksetzsignal (RESET) betrieben wird und ermog- 
licht, daB eine interne Schaltung gemaB dem aktivier- 
ten Testmodus-Flag in einen Testmodus eintritt. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, worin das Taktsignal 65 
(CLK) ein Hochpegelsignal im Testmodus ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 1, worin der Testmodus- 
zahler (30) zuriickgesetzt wird, wenn ein Ausgabewert 



von einem ODER-Gatter (20) ein niedriger Pegel ist. 

5. Testmodus-Einstellschaltung fur eine Mikrocontrol- 
lereinheit (MCU) mit: 

einem TaktanschluBpin (10.3), der ein Taktsignal 
(CLK) empfangt; 

einem RiicksetzanschluBpin (10.2), der ein Rucksetzsi- 
gnal (RESET) empfangt; 

einem ODER-Gatter (20), das das Taktsignal (CLK) 
und das Rucksetzsignal (RESET) ODER-verarbeitet; 
einem Testmoduszahler (30), der gemaB einer Ausgabe 
des ODER-Gatters eingestellt/zuriickgesetzt wird und 
das Rucksetzsignal zahlt; und 

einem Decodierer (40), der ein Testmodus-Flag akti- 
viert, wenn ein Zahlwert des Testmoduszahlers (30) ei- 
nen vorbestimmten Wert erreicht. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, worin das Taktsignal 
(CLK) ein Hochpegelsignal im Testmodus ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 5, worin der Testmodus- 
zahler (30) zuriickgesetzt wird, wenn ein Ausgabewert 
von einem ODER-Gatter eine niedriger Pegel ist. 

8. Testmodus-Einstellschaltung fur eine Mikrocontrol- 
lereinheit (MCU) mit: 

einem TaktanschluBpin (103), der ein Taktsignal 
(CLK) empfangt; 

einem RiicksetzanschluBpin (10.2), der ein Rucksetzsi- 
gnal (RESET) empfangt; 

einer Testsignal-Erzeugungsschaltung, die ein Testsi- 
gnal erzeugt, indem das Rucksetzsignal gemaB einem 
logischen Wert des Taktsignals und des Riicksetzsi- 
gnals gezablt wird; und 

einer mit einem Testmodus zusammenhangenden 
Schaltung (10), die durch das Taktsignal (CLK) und 
das Rucksetzsignal (RESET) betrieben wird und er- 
moglicht, daB eine interne Schaltung gemaB dem Test- 
signal von der Testsignal-Erzeugungsschaltung in ei- 
nen Testmodus eintritt. 

9. Schaltung nach Anspruch 8, worin die Testsignal- 
Erzeugungsschaltung aufweist: 

ein ODER-Gatter (20), das das Taktsignal (CLK) und 
das Rucksetzsignal (RESET) ODER-verarbeitet; 
einen Testmoduszahler (30), der gemaB einem Aus- 
gangssignal von dem ODER-Gatter (20) eingestellt/zu- 
riickgesetzt wird und das Rucksetzsignal (RESET) 
zahlt; und 

einen Decodierer (40), der das Testsignal ausgibt, wenn 
ein Zahlwert von dem Testmoduszahler einen vorbe- 
stimmten Zahlwert erreicht. 

10. Schaltung nach Anspruch 8, worin das Taktsignal 
ein Hochpegelsignal im Testmodus ist. 

11. Schaltung nach Anspruch 9, worin der Testmodus- 
zahler zuriickgesetzt wird, wenn ein Ausgabewert vom 
ODER-Gatter ein niedriger Pegel ist. 

12. Testmodus-Einstellschaltung fur eine Mikrocon- 
trollereinheit mit: 

einem TaktanschluBpin (103), der ein TaktanschluBsi- 
gnal empfangt; 

einem RiicksetzanschluBpin (10.2), der ein Rucksetzsi- 
gnal (RESET) empfangt; 

einer Testsignal-Erzeugungsschaltung, die ein Testsi- 
gnal erzeugt, indem ein Rucksetzsignal gemaB einem 
logischen Wert des Taktsignals und des Riicksetzsi- 
gnals erzeugt wird; worin die Testsignal-Erzeugungs- 
schaltung aufweist: 

ein ODER-Gatter (20), das das Taktsignal und das 
Rucksetzsignal ODER-vcrarbcitct, 
einen Testmoduszahler (30), der gemaB einem Aus- 
gangssignal vom ODER-Gatter (20) eingestellt/zu- 
riickgesetzt wird und das Rucksetzsignal zahlt, und 
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- einen Decodierer (40), der das Testsignal ausgibt, wenn 
ein Zahlwert vom Testmodus zahler (30) einen vorbe- 
stimmten Zahlwert erreichu und 

eine mil einem Testmodus zusammenhangende Schal- 
tung (10), die durch das Taktsignal und das Riicksetzsi- 5 
gnal betrieben wird und ermoglicht, daB eine interne 
Scbaltung gemaB dem Testsignal von der Testsignal- 
Erzeugungsscbaltung in einen Testmodus eintritt. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, worin das Taktsignal 
ein Hochpegelsignal im Testmodus isL 10 

14. Schaltung nach Anspruch 12, worin der Testmo- 
duszahler (30) zuriickgesetzt wird, wenn ein Ausgabe- 
wert vom ODER-Gatter ein niedriger Pegel ist 
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